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بررسی تأًثیر روش‌های مختلف اتصال صفحات 0۳۳ بر شکل پذبری و 
رفتار درون صفحه‌ای دیوارهای بناییی 7 


ان تفا ور ۲۱ مهران امامی ۲ 


چکیده یکی از روث‌های یکه احیراً برای مقاوم سازی و بهسازی لرزه‌ای اعضای سازه‌های بنایی و بتنی متداول شده است, استفاده از انواع 
الیاف پلیمری ( 8۳ است. از جمله مسائل مهم در تقویت دیوارهای بنایی توسط ۳ جداشدگی ورقه‌های مذکور از سطح دیوار می‌باشد. 
در اين تحفیق به بررسی تأثیر روش‌ها ی آماده سازی سطح دیوار بر ظرفیت باربری و شکل پذیری دیوارهای بنایی تقویت شده با ورفه‌های 
۳ پرداخته شده است. برای اتصال صفحات تفویتی به سطح دیوار» از روش‌های نظیر سوراخ زنی» شیار زنی, آماده سازی سطحی و میخ 


گذاری استفاده شده است. در اين تحقیق, ۱۱ نمونه دیوار بنایی سانحه شده و تحت بارگذاری کشش قطری قرا رگرفته‌اند. نتایج نشان می‌دهد 


که شکل‌پدیری نمونه‌های تقویتی نسبت به نمونه‌های بدون تقویت تا حدود ۱۱۰ درصد افزایش يافته است. 


واژه‌های کلیدی دیوار بنایی. کامپوزیت ۳1۳ روش‌های جای‌گزین آماده سازی سطحء جداشدگی الیاف.آزمايش کشش قطری. 
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" تاریخ دریافت مقاله ۹۵/۳/۳۰ و تاریخ پذیرش آن ۹۷/۳/۲۸ می‌باشد. 
(۱) استادیار دانشکده‌ی مهندسی عمران دانشگاه صنعتی اصفهان. 


(۲) نویسنده مسئول دانشجوی کارشناسی ارشد دانشکده‌ی مهندسی عمران دانشگاه صنعتی اصفهان. 


۰10۵61۲ 60(0۷) تحصقحم ‏ جط :اتقصرظ 


۳[ بررسی تأثیر روش‌های مختلف اتصال صفحات طآه بر شکل پدیری و... 


مقد مه 
ساختمان‌های بنایی غیر مسلح 0 ۲/۳ 
(۱۵50 که شامل ساختمان‌های باستانی و ره تن 
نیز می‌شوند. بخش عمده‌ای از ساختمان‌های موجود در 
دنیا را تشکیل می‌دهند [1,2]. بررسی زلزله‌های گذشته 
نشان می‌دهد که علاوه بر آسیب پذیری شدید. احتمال 
بروز تلفات جانی نیز در این ساختمان‌ها بسیار زیاد 
است [3,1]. دیوارهای بنایی به عنران عناصر اصلی 
ساختمان‌های بنایی. نقش بسیار مهمی در باربری این 
نوع سازه‌ها ایفا می‌کنند. دیوارهای ساخته شده از 
مصالح آجری و مانند آن (بلوک بتنی» سنگ» خشت) از 
مقاومت فشاری نسبتاً مناسبی برخوردارند اما در برابر 
برش و کشش ضعیف بوده و معمولاً عملکردی ترد و 
شکننده دارند. از این‌رو مقاوم سازی این دیوارها برای 
مقابله با نیروهای جانبی امری ضروری می‌باشد [53]. 
برای بهسازی لرزه‌ای سازه‌های بنایی غیر مسلح روش- 
های تقویتی زیادی وجود دارد. از جمله‌ی این روش‌ها 
می‌توان به استفاده از بادبندهای فولادی. استفاده از 
توری مرغی و بتن پاشی سطح دیوار (شاتکریت)» 
تعبیه‌ی دیوار برشی بتنی» تزریق ملات (گروت) و ... 
اشاره کرد. روش‌های مرسوم تقویت عمدتاً منجر به 
معایبی از قبیل کاهش فضاهای مفید ساختمان؛ افزایش 
جرم سازه, تأثیر بر معماری و ظاهر سازه و ... می- 
شوند؛ اما یکی از روش‌هایی که اخیرأً برای مقاوم‌سازی 
سامان‌های بای و ستی شداول شفه است؛ ناه از 
انواع الیاف مسلح پلیمری یا 1610107664 ۳106۲) ۳۲1۳ 
(۳۵[0675 است. کامپوزیت‌های ۳۶۳ با دارا بودن 
مقاومت کششی بالا» شکل پذیری مناسب. نسبت 
مقاومت به وزن زیاد و سهولت اجرا می‌توانند بسیاری 
از معایب دیگر روش‌های تقویت را برطرف کنند. از 
شمله مهمترین معایپ انتفاده از اتافت ط۳4 اس توان به 
آسیب‌پذیر بودن رزین موجود در کامپوزیت ۲1۳ به 
اشعه فرابنفش و فرویاشی الیاف 71۳ در برابر گرمای 
زیاد اشاره نمود. برای اتصال ورق‌های کامپوزیتی بر 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


سطح دیوار از الگوهمای مختلفی استفاده می‌شود. از 
جملهٌ این الگوها می‌توان به نوارهای افقی» قائم شبکه- 
ای و قطری اشاره کرد. بر اساس مطالیة تحقیق‌های 
صورت گرفته. در بین الگوهای مختلف اتصال الیاف به 
سطح دیوار پیکربندی قطری نتایج بهتری نسبت به دیگر 
پیکربندی‌ها دارد [6-11] 

به طور کلی می‌توان مکانیزم‌های گسیختگی 
دیوارهای بنایی غیرمسلح را به دو دستة گسیختگی 
برون صفحه و گسیختگی درون صفحه تقسیم بندی 
نمود [۱۲]. مدهای رای شکست دیوارهای بنایی غیر 
مسلح تحت بارگذاری درون صفحه‌ای شامل گسیختگی 
در اثر لغْزش بندهای ملات. ترک‌خوردگی قطری؛ 
حرکت گهواره‌ای یا بلند شدگی دیوار و هم‌چنین 
شکشع قاری باشتهین فتو انش باه شک ۱: 
مکانیزم شکست در این حالت‌ها به ابعاد دیوا شرایط 
تکیه‌ گاهیء مقادیر بارهای قائم و افقی و مشخصات آجر 
و ملات بستگی دارد [13,14] 


۲ 4 + 4 4 4 4 


۰ ۰۸ ۱۳ ۲ 
6 سس 


۱۳1111 


(ج) 
شکل ۱ حالت‌های مختلف شکست درون صفحه‌ی دیوار؛ الف) 


لغزش بندهای ملات؛ ب) ترک خوردگی قطری؛ ج) خردشدگی 
پنجه؛ د) بلند شدگی [14] 


تحقیقات آزمایشگاهی بر روی دیوارهای بنایی در 
دو بخش برش درون صفحه و خمش برون صفحه 


سال سی و یکم شماره دو ۱۳۹۷ 


محمدرضا افتعار- مه ران اسامی 


بارگذاری با اعمال یک بار عمودی در وسط صفحه 
دیوار و در بخش برش درون صفحه بارگذاری موازی 
با صفحه‌ی دیوار و به سه صورت: یکنواخت 
(0۷]00010۲10 چر خه‌ای(0۷0116) و لرزه‌ای(56151016) 
به دیوار اعمال می‌شود [15-17]. در این تحقیق به 
منظور آزمایش دیوارهای بنایی از بارگذاری یکنواخت 
(کشش قطری) مطابق با آیین‌نامة 519 ظ ۸٩۲۲‏ [18] 
استفاده شده است. در این نوع بارگذاری یک بار 
فشاری در راستای قطر دیوار مربعی شکل به آن اعمال 
فش گرده (شکل ۲ 

در تحقیق حاضر ورقه‌های ۳8۳ به شکل 
ضربدری () و تنها در قطر کششی بر روی نمونه‌ها 
هس قتوف زان ماه میبانل عی ار افوست: دیوازهایة 
بنایی با استفاده از 718۳ نحوة آماده سازی سطح دیوار 
ملات به وسیله مصالح مناسب پر می‌گردد. سپس با 
استفاده از شک فرز سطح دیوار صاف شده و در 
مرحله‌ی بعد گرد و غبار موجود بر روی سطح دیوار به 
وسیله فشار هوا تمیز می‌شود و در ادامه الیاف به کمک 
تحقبقات مختلف نشان می‌دهد که این شیوه‌ی اتصال 
دیوار در بر دارد [6-11]. در ادامه به عمده تحقیقات 


انجام شده در زمینه‌ی پانل‌های بنایی تقویت شده با 


ورقه‌های کامپوزیتی اشاره خواهد شد. 


فشار قطری 


شکل ۲ بارگذاری کشش قطری مطابق با 519 1 ۸5۲۸ [15] 


تثالن سی و یکم. شماره دو» ۱۳۹۷ 


۷ 


والوزی و همکاران [19]» تأثیر پیکربندی‌های 
مختلف اتصال ۳۳ در یک و دو طرف سطح دیوار را 
تحت بارگذاری کشش قطری مورد بررسی قرار دادند. 
نتایج آزمایشگاهی مشخص کرد که استفاده از ۴۳ تنها 
در یک سطح دیوار (تقویت به صورت نامتقارن) نه تنها 
مقاوست برشی نهایی دیوار را افزايش نداده بلکه در 
بعضی نمونه‌ها کاهش مقاومت نیز مشاهده شده است. 

استراتفورد و همکاران [9]» پانل‌های بنایی تقویت 
شده با استفاده از صفحات 0778۳ در یک وجه دیوار را 
تحت بارگذاری چرخه‌ای مورد آزمایش قرار دادند. 
نتایج این آزمایشات نشان داده است که همه‌ی نمونه‌ها 
به جز نمونه پانل آجری بدون تقویت. با گسترش سریع 
ترک‌های قطری به صورت پله‌ای در امتداد بندهای 
ملات گسیخته شدند. همچنین گسیختگی در نمونه‌های 
تقویت شده با جداشدگی الیاف 0۳1۳ از سطح دیوار 
گزارش شده است. 

مارکاری و همکاران [7] پانل تقویت نشده و 
پانل‌های تقویت شده به وسیله‌ی دو نوع الیاف شيشه و 
کربن را تحت بارگذاری چرخه‌ای مورد آزمایش قرار 
دادند. هدف از این تحقیق آزمایشگاهی» بررسی اثر 
الیاف پلیمری بر افزایش ظرفیت جابه‌جایی افقی 
دیوارهای بنایی گزارش شده است. بر اساس نتایج به 
دست آمده تغییرشکل جانبی نهایی در نمونه‌های 
تقویت شده با الیاف کرین ۱۵۰ درصد افزایش داشته؛ 
اما این افزایش در نمونه‌های تقویت شده با الیاف شیشه 
بین ٩۰‏ تا ۱٩۰‏ درصد متغیر بوده است. هم‌چنین 
جداشدگی نوارهای تحت کشش. با ظهور ترک‌های 
زیادی در سطح دیوار نیز گزارش شده است. 

پترسن و همکاران [20] رفتار درون صفحهة پانل- 
های بنایی تقویت شده به وسیلهُ نوارهای 0۳۴ در 
قالب تکنیک ۱58۲ را مطالعه نمودند. هدف از تحقیق 
صورت گرفته بررسی راستاهای مختلف اتصال الیاف 
(افقی. عمودی و ترکیبی) روی سطح دیوار بر ظرفیت 
باربری و شکل پذیری دیوارهای بنایی تقویت شده 
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۸ بررسی تأثیر روش‌های مختلف اتصال صفحات 0۳8۳ بر شکل پذیری و.. 


اعلام شده است. 

کلالی و کبیر [21] پانل‌های بنایی تقویتی و غیر 
مسلح را در معرض بارگذاری کشش قطری قرار دادند. 
نتایج به دست آمده نشان می‌دهد که علی‌رغم میزان 
یکسان الیاف 0۳18۳ مورد استفاده در هر دو پیکربندی 
قطری و شبکه‌ای, استفاده از پیکربندی قطری نسبت به 
پیکربندی شبکه‌ای تأثیر بیشتری در افزایش ظرفیت 
باربری و شکل پذیری دیوارهای بنایی دارد. 

در خصوص نحوهة اتصال لیاف 78۳ به سطح 
دیوارهای با مصالح بنایی و اثرات آماده سازی سطح 
تشرد ببوارهای توت شالت این 
توجهی در ادبیات موضوع دیده نمی‌شود؛ ولی به نظر 
می‌رسد که موضوع فوق از جهات زیادی مشابه با تأثیر 
آماده سازی سطوح بتنی نظیر تیرها و دال‌های بتن ار 
برای اتصال با صفحات تقویتی است. از جدیدترین راه- 
کارهای ارائه شده برای سطوح بتنی می‌توان به روش 
شیار زنی. توسط مستوفی نژاد و محمودآبادی [۲۲] و 
روش سوراخ زنی. توسط افتخار و یعقوبی [۲۳] به 
عنوان جایگزین‌هایی در آماده‌سازی سطح بتن جهت 
جلوگیری از جدا شدگی ورق ۳ اشاره کرد. 

هدف این تحقیق. بررسی انواع روش‌های اتصال 
صفحات 71*۳ به سطح دیوار به منظور جلوگیری و یا به 
تعویق انداختن پدیده‌ی جدا شدگی می‌باشد. آماده 
سازی سطحی. سوراخ زنی» سوراخ زنی به همراه میخ- 
گذاری درون سوراخ‌ها و شیار زنی از جمله روش‌هایی 


است که در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفته است. 


برنامة آزمایشگاهی 
مشخات مصالح مورد استفاده و نحوة ساخت 
نمونه‌ها 
آجر مورد استفاده برای ساخت نمونه‌ها از نوع مجوف 
(سوراخ دار)» و ملات مصرفی از نوع ملات ماسه 
سیمان با نست حجمی ۳ به ۱ مطابق آیین‌نامه ایران 


[ ۶ وبا تست ات نف سیمان. :۵/«افخات له اشت: 
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مشخصات مکانیکی مصالح بنایی مورد استفاده برای 
ساشفت: تموانه‌ها در دول (۱) آووده:شده استد. الکو 
ساخت نمونه‌ها بر اساس الگوی رایج کشور مطابق 
شکل (۲) انتخاب شده است. با توجه به محدودیت 
حداکثر باز شدگی دهانه ی جک به میزان ۱۷۰۰ میلی 
متر در آزمایشگاه. ابعاد نمونه های آزمایشی 
۰ ۰ میلی متر انتخاب شد تا ضمن سهولت 
حمل و جا به جایی نمونه هاء مجموع قطر دیوار و 
تجهیزات قرار گرفته بر روی آن ها از عدد ۱۷۰۰ میلی 
متر تجاوز ننماید. ابعاد آجر مصرفی در این تحقیق در 
ساخت پانل های بنایی ۲۱۵۱۰۰:۵۵ میلی متر می 
باشد که قبل از استفاده به مدت ۲۰ دقیقه درون آب 
قرار گرفته اند. ضخامت بندهای افقی ملات ۸ میلی‌متر 
و ضخامت بندهای عمودی ۵ میلی‌متر در نظر گرفته 
شده است. برای یکنواخت بودن بندهای افقی ملات از 
یک شابلون با جزئیات نشان داده شده در شکل (4). 
استفاده شده است. بر اساس استاندارد 519 ۲ ۸5۷ 
دیوارها بایستی به مدت ۲۸ روز در شرایط آزمایشگاهی 
با درجه حرارتی بین ۱٩‏ تا ۳۲ درجه‌ی سانتی‌گراد و 


درصد رطوبت بین ۲۵ تا ۷۵ نگهداری شوند [18]. 


جدول ۱ مشخصات مصالح مورد استفاده در ساخت نمونه‌ها 


و » | مقداز 
مصالح ۷/۲( (۳۸/) 
۲ مقاومت فشاری ۱2/۶ 
ان 7 [25] 
مقاومت ۱ کششي ۹۲ 
مقاومت فشاری بدون 
۲ ۸ 
1 
بِ عمل‌آوری 109 
مقاوشت قاری وه [26] ۱1/۳ 
مقاومت فشاری ۲۸ روزه ۳۳/۹ 
منشور مقاومت فشاری 13 ۳۳/۹ 
بنایی مول الاسعیسعه 271 ۳۹۹۸ 


سال سی و یکم شماره دو ۱۳۹۷ 


محمدرضا افتعار- مهران اسامی 


نحوة تقویت. طبقه‌بندی و آزمایش نمونه‌ها 
دیوارها در هنگام جابه‌جایی؛ یک سیستم نگهدارنده 
برای حمل آن‌ها ساخته شده است. این سیستم 
نگهدارنده شامل دو عدد ناودانی نمره 5 با طول‌های 
همان ار و فد بای فزلایی تا مرن 
۰ میلی‌متر می‌باشد (شکل ۵). طول و عرض 
نوارهای ۴۴ به کار رفته در تقویت همه‌ی نمونه‌ها 
یکسان و به ترتیب برابر ۱۱۰۰ و ۷۵ میلی‌متر می‌باشد. 
هم‌چنین در همه‌ی نمونه‌های تقویتی. الیاف ۲۴ تنها 
در قطر کششی دیوار و در هر دو وجه استفاده شده 
است. در این تحقیق الیاف ۳8۴ به روش لایه‌ای 
مرطوب(۵100] ۷۷۵) بر روی سطح دیوار نصب شده 


استفاده در تقویت نمونه‌ها آورده شده است. 


شکل 6 سیستم حمل دیزار 


تال سی و یکم. شمارهة دو» ۱۳۹۷ 
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جدول ۲ مشخصات الیاف ۳۶۳ مورد استفاده برای تقویت نمونه‌ها 


مقاومت مدول کرنش 
نام ۱ 5 ورف ۱ 
نهایی ته کششی ورف 
() 
(۲۳۵) (0۳2) )/( 
الیاف شيشه 
۳۹۰۰ 2۸ ۰/۷ ۳/۸ 
نوع 1 
الباف شيشه 
۳۶-۰۰ ۷۳۹ ۰/۷ ۳/۸ 
نوع 1 


جدول ۳ مشخصات چسب مورد استفاده برای تقویت نمونه‌ها 


مقاومت مدول الاستیسیته 
نا 
1 کششی (۷۳۴۵) کششی (۷۳۵) 
اپوکسی 330-:۵0ز۹ ۳۰ 15 


به منظور بررسی اهداف تحفیق. ۱ عدد دیوار 
بنایی ساخته شده در 7 گروه تقسیم‌بندی شده‌اند. گروه 
می‌باشد. گروه دوم شامل ۲ عدد دیوار تقویت شده با 
استفاده از دو نوع الیاف شیشه به روش بدون آماده 
سازی سطحی ۷۷5 (حمتاهت۳۱۵۵۵ عمفنه ابامط؟۷) 
می‌باشد. گروه سوم در بر دارنده‌ی یک دیوار بنایی 
است که با استفاده از الیاف شیشه‌ی نوع 1 و به روش 
آماده سازی سطحی ۲۴۴ ( 00064ظ امه« 
ع1361010768) تقویت شده است. در گروه چهارم تعداد 
دو دیوار بنایی به روش سوراخ زنی تقویت شده است. 
در این گروه دیوارها با استفاده از دو نوع الیاف شیشه 
تقویت شده‌اند. قطر و عمق سوراخ‌ها به ترتیب ۸ و ۷ 
میلی‌متر بوده و در دو ردیف ۳آتایی و با فاصله‌های 
طولی و عرضی ۰ و ۶۰ میلی‌متر در راستای قطر 
کششی دیوار ایجاد شده‌اند. در هر یک از گروه‌های 
پنجم و ششم نیز یک نمونه دیوار بنایی وجود دارد که 
با استفاده از روش میخ گذاری (میخ‌های فولادی) و 
شیار زنی تقویت شده‌اند. طرح کلی نمونه‌های آزمایش 
شده در این تحقیق در حدول 63 آورده شده استنت. در 


نشريهة مهندسی عمران فردوسی 


1۰ بررسی تأثیر روش‌های مختلف اتصال صفحات ۳8۴ بر شکل پذیری و.. 


این جدول نمونه‌های تقویت نشده با نام 1ل» و 
نمونه‌های تقویت شده با حروف 5۷ ( ۳۵1010۲660 
شان داده شده است. هم‌چنین حرف ت) در 
نمونه‌های تقویت شده برای نوع الباف شیشه. حرف ۲ 
برای حالت آماده سازی سطحی. حرف ۲ برای روش 
سوراخ زنی و حرف برای روش میخ گذاری و حرف 
معرف روش شیار زتی است. نمادهای ]و آ نیز برای 
نوع الیاف شیشه‌ی [ و نوع الیاف شیشه‌ی [] استفاده 


شده است. 


دستگاه و تحهیزات آزمایش نمونه‌ها 
همان‌طور که در بخش‌های گذشته نیز اشاره شد. در این 
تحقیق. دیوارهای بنایی تحت بارگذاری کشش قطری 
آزمایش می‌شوند. بنابراین برای اعمال این نوع 
بارگذاری, قطعاتی فولادی تحت نام کفشک بارگذاری 
(شکل "الف) مطابق با آیین‌نامه‌ی 519 ۴ ۸5۲۲ 
اه ی اه [ فا اه مس اسان سرت 
آزمایش نمونه‌ها. از یک قاب بارب یک جک قائم با 
ظرفیت ۲۵۰۰ کیلو نیوتن. یک محور اعمال بار دو 
قسمتی و یک سیستم هیدرولیک تشکیل شده است. 
سیستم کنترلی دستگاه به یک رایانه متصل شده است. 
پردازش اطلاعات در این دستگاه توسط نرم‌افزار 
۸۵۵ رصعاوری امعصصمت گ ممتتمننوعظ هاد۲) 
انجام می‌گیرد. اين نرم‌افزار قابلیت هدایت آزمایش با دو 
روی‌کرد کنترل نیرو یا کنترل تغییرمکان و پردازش هر 
گونه گزارش مربوط به سنجش نیرو. کرنش و 
ولا زار اراس وی اب ی بان معط ی 
هیدرولیکی به صورت کنترل تغییرمکان و با سرعت ۱ 
میلی‌متر بر دقیقه عمود بر راستای ورق تقویتی به 
۳ 
طولی الیاف نیروی کششی ایجاد خواهد شد. برای 
سنجش تغییرطول قائم دیوار (در راستای قطر فشاری) 
از که 1 ی براعه سضی مان افتاین ظرل 
دیوارها (در امتداد قطر کششی) از در علاد 1۷1 در 
گوشه‌های سمت چپ و راست دیوار استفاده شده 


آستتتا: 


نشریة مهندسی عمران فردوسی 


کششی در برابر حطر ریزش دیوار محفظه‌ای از قوطی - 
های فولادی اطراف آن‌ها قرار داده شده است. علاوه بر 
سه تغییرطول سنج فوق. یک عدد 1/۷۲21 جهت 
و عمود بر آن نصب شده است. هم‌چنین برای سنجش 
میزان بار وارده از یک عدد بارسنج ( 1020) 
استفاده شده آستتا, نمای کلی سیستم بارگذاری و نحوة 
استقرار دیوار در درون دستگاه و هم چنین طرز قرار 
گرفتن 1۷۳7 ها و بارسنج در شکل(۷-ب) نشان داده 


شتنله* انتت. 


شکل 1 الف) کفشک بارگذاری؛ 69 جیدمان دستگاه, نحوه‌ی 


قرارگیری نمونه و تجهیزات متصل به دیوار؛ )۲۷۳ کار 


گذاشته شده جهت تعیین تغییرمکان برون صفحه 


سال سی و یکم. شماره دی ۱۳۹۷ 


محمدرضا افتعار- مهران اسامی 


]1۴1-1 
۱۹ 
1110/13 


مس 


10۷۲-0-1 


1۷-0-11 


1۷۲-0۳۲ ۳ 


180۷]-01- 


آ-1۷۲-0 


1۷۲-0 ۵ 


۳۱۷-0۵ 1 


نتایج آزمایشات 


جدول ۶ طرح کلی نمونه‌ها 


روش تقویت 


بدون تقویت 


با استفاده از روش بدون آماده سازی سطح (۷5) 


و به وسیلهٌ دو نوع الیاف شیشه نوع آ و نوع 1 


با استفاده از روش آماده سازی سطحی (38) و 


سل اف تفه بر از 


با استفاده از روش سوراخ زنی (711) و به وسیلة 
لیاف شيشة نوع 11 قطر و عمق سوراخ‌ها ۸ و ۷ 


میلی مت 


با استفاده از روش سوراخ زنی به همراه میخ 
گذاری (۱۷) و به وسیلة الیاف شيشه نوع 11 قطر 


و عمق سوراخ‌ها ۸ و ۷ میلی‌متر 


با استفاده از روش شیار زنی طولی (۷۲) و به 
وسیلة الیاف شيشة نوع 11 عرض و عم شیارها 
ء و ۷ میلی‌متر 


در این بخش. تحلیل و ارزیابی نتایج گروه‌های شش - 
گانه در قالب ظرفیت باربری در لحظهٌ حداکثر و نهایی 


شکل پذیری. قابلیت اتلاف انرژی» نوع گسیختگی و 
ظرفیت تغییرطول قطرهای فشاری و کششی در باربری 


هیال سی و یکم. شماره دو» ۱۳۹۷ 


حداکثر و نهایی نمونه‌ها آورده شده است. 


نمونه‌های بدون تقویت 
نتایج مربوط به بار حداکثر قابل تحمل در دیوارهای 
بنایی تقویت نشده (نمونه‌های شاهد) به همراه 


3 


نشریهة مهندسی عمران فردوسی 


۲ بررسی تأثیر روش‌های مختلف اتصال صفحات 0۳۳ بر شکل پذیری و.. 


تغییرطول اقطار فشاری و کششی متناظر با این ظرفیت 
1 
نمونه‌های آزمایشگاهی پس از رسیدن به نقطه‌ی حداکثر 
باربری. در شاخه‌ی نزولی منحنی بار- تغییرمکان با دو 
رفتار متفاوت به زوال و گسیختگی نهایی می‌رسند. در 
برخی نمونه‌ها افت و کاهش باربری در یک تغییرمکان 
بسیار کوچک حادث می‌شود که این حالت می‌تواند 
نشان دهنده‌ی رفتار ترد و شکست ناگهانی نمونه باشد. 
مد گسیختگی شکاف خوردگی قطر فشاری و 
خردشدگی پنجه‌ی فشاری در دیوارهای بنایی معمولا 
در قالب این نوع شکست دسته‌بندی می‌شوند. این دسته 
از نمونه‌ها دارای نقطه‌ی شکست و زوال آزمایشگاهی 
می‌باشند و نقطه‌ی افت ناگهانی بار به عنوان نقطة 
باربری نهایی برای آن‌ها محسوب می‌شود. حالت زوال 
دیگر مربوط به نمونه‌هایی است که کاهش بار در 
شاخه‌ی نزولی منحنی بار- تغییرمکان به تدریج و همراه 
با تغییرات مرحله‌ای در ابعاد نمونه صورت می‌پذیرد. 
بلندشد کی دیوار و لغزش بندهای ملات در این تقسیم- 
بندی قرار می‌گیرند. در برخی از نمونه‌ها که نمودار 
فاقد نقطةٌ شکست آزمایشگاهی است. نقطه‌ی متناظر با 
۰ درصد حداکثر باربری نمونه در شاخه‌ی نزولی 
نمودان مطابق با آیین‌نامه‌ی 2126 ۴8 ۸۵917۷ به عنوان 
نقطه‌ی نهایی در نظر گرفته شده است. با توجه به 
توضیحات ارائه شده در بخش مقدمه به نظر می‌رسد 
که نوع زوال در نمونه‌های تقویت نشده‌ی به صورت 
یکی از دو مد لغزش برشی در راستای بندهای افقی 
ملات و يا شکست قطری حادث می‌شود. بدیهی است 
وجود اتصال سرد در دیوار و يا عدم چسبندگی ملات و 
آجر که می‌تواند در اثر ضعف مسائل اجرایی و یا 
سوختگی ملات ایجاد شود می‌توانند دلایلی بر 
گسیختگی دیوار به صورت لغزش در راستای بندهای 
افقی ملات باشد (شکل ۷- الف). هم‌چنین اجرای 
شاسیب. قیوارد. شاف از سلانت ماش بو اانخاه 
چسبندگی مناسب بین آجر و ملات می‌تواند منجر به 
شکست قطری دیوار گردد (شکل ۷- ب). عدم حصول 
شرایط مناسب برای پیوستگی بین مراحل مختلف 


نشريهُ مهندسی عمران فردوسی 


اجرای دیوار سبب شد تا در برخی از ردیف های 
آجرکاری در نمونه های 18۷-1 و 17۷18-2 پديدة 
اتصال سرد در درزهای ملات ایجاد شود. وجود اتصال 
سرد در این درزهاء. مقدمات شکست لغزشی را در این 
دو نمونه دیوارهای بنایی فراهم ساخت. مقایسه‌ی 
نمونه‌های گسیخته شده با شکست لغزشی (نمونه‌های 
17-1 و 84 با نمونه‌های گسیخته شده با 
شکست قطری (دیوارهای 1782 و 7803 در 
جدول (۵) نشان می‌دهد که بار حداکثر قابل تحمل در 
نمونه‌های با شکست لغزشی به مراتب کمتر از نمونه- 
های با شکست قطری است. علاوه بر آن علی رغم 
کاهش میزان باربری در نمونه های با شکست لغزشی 
تغییر طول قطر در این نمونه ها بیشتر از نمونه های با 
شکست قطری است که می تواند بیانگر شکل پذیری 
بیشتر نمونه های با شکست لغزشی باشد. مقایسه‌ی 
تغییرطول‌های قطر فشاری و کششی در باربری‌های 
حداکثر و نهایی برای نمونه‌های با شکست لغزشی نشان 
می‌دهد که نرخ افزایش تغییرطول قطر کششی نسبت به 
قطر فشاری بیشتر است. این مطلب به نوعی نشان 
دهنده‌ی وقوع لغزش بندهای افقی ملات در فاصله بین 
باربری حداکثر و نهایی است. علاوه بر آن مقادیر 
تغییرطول قطر فشاری نسبت به مقادیر متناظر برای قطر 
کششی در تمام نمونه‌ها بیشتر است. در این تحفیق 
متوسط باربری حداکثر نمونه‌هایی که به صورت لغزش 
بندهای افقی ملات گسیشته وله سای ۷۳۳۱ کار 
نیوتن و متوسط باربری حداکثر» برای نمونه‌هایی که با 
شکست. قطری ک ی شده‌اند معادل ۱۳۳/۰ کیلو 
لبوتن: می‌باشده 

نمودار بار- تغییرطول قطر فشاری برای سه نمونه 
از دیوارهای گروه اول در شکل (۸) رسم شده است. 
به دلیل اشکال به وجود آمده در ثبت اطلاعات مربوط 
به نمونه‌ی 1۷-4( منحنی بار- تغییرطول قطر فشاری 
این نمونه ترسیم نشده است. با توجه به نمودار شکل 
(۸) ملاحظه می‌شود که نمونه‌های گسيخته شده با 
شکست قطری, رفتار بار- تغییرطول مشابهی را تجربه 
نموده‌اند. این دو نمونه تا لحظه‌ی اولین ترک خوردگی؛ 


سال سی و یکم شمارهُ دو؛ ۱۳۹۷ 


محمدرضا افتعار- مه ران اسامی 


دارای رفتاری نسبتاً حطی می‌باشند. اما در میزان بار 
حدود ۱۳۰ کیلو نیوتن و۳ ۰/۹« با ایجاد ترک‌هایی 
یافته و دیوارها با سختی کمتر تا لحظه‌ی گسیختگی به 
باربری ادامه داده‌اند. علی‌رغم شباهت رفتاری دو دیوار 
2 و 5-3[]. مد گسیخدگی لغزشی موجب 
رفتاری متفاوت در دیوار 1871-1] نسبت به دو نمونه‌ی 
دیگر شده است. دیوار 17۳۴۷-1 در بار حدود ۰ کیلو 
نیوتن با لغزش در امتداد سه بند متوالی دچار کاهش 
سختی شده است. در حالت بروز لغزش. با وحود 
مقاومت در برابر فشار وارده. با لغزش در امتداد بندهای 
ملات. خود را از زیر فشار دستگاه رها می کند. این 
پدیده سبب افزایش تغییرطول قطرهای کششی و 
فشاری و نیز کاهش میزان باربری نمونه می‌شود. 


تال سی و یکم. شماره دو» ۱۳۹۷ 


۳ 


شکل ۷ الف) گسیختگی لغزشی در دیوار 1-]78؛ ب) 
گسیختگی قطری در دیوار 178012 


تخییرطول قطر فشاری (10) 
شکل ۸ نمودار بار- تغییرطول قطر فشاری ترسیم شده برای نمونه 


های بدون تقویت 


جدول ۵ نتایج مربوط به نمونه‌های بدون تقویت (گروه اول) 


بار حداکثر 
ان یز | یی | رز 
ان نی گسیختگی 
۵۱ فشاری کششی 
(۳۳) (صه) 
1-]17۳17 ۳/۱ 1/۲ ۳/۲ لغزشی 
مروت ۱ ۱۳/۳ ۳/۵ ۸ قطری 
جمجوت ۱ ۱۳۰/۹ ۳/۵ ۱/3 قطری 
4 ۱ ۱۷۹/۵ ۳ ۳ لغزشی 


نمونه‌های تقویت شده 
مقادیر شاخص‌های لرزه‌ای دیوار نظیر ظرفیت باربری 
حداکثر جذب انرژی. شکل پذیری و کرنش برشی 
نمونه‌های تقویت شده به همراه درصد افزایش این 
مقادیر نسبت به متوسط این شاخص‌ها در نمونه‌های 
بدون تقویت در جدول (1) آورده شده است. در ادامه 
به هر یک از این شاخص‌ها به صورت مجزا پرداخته 


می‌شود. 


نحوه زوال 
مد گسیختگی مشاهده شده برای اغلب نمونه‌های 


نشريهة مهندسی عمران فردوسی 


1 بررسی تأثیر روش‌های مختلف اتصال صفحات 0۳3۳ بر شکل پذیری و.. 


تقویت شده به صورت شکاف خوردگی قطر فشاری به 
همراه جداشدگی الیاف کامپوزیتی از سطح دیوار می- 
باشد. در دو نمونه‌ی ۷-0-۲ و [-00-](۴ که به 
ترتیب با استفاده از روش‌های بدون آماده سازی سطح و 
سوراخ زنی تقویت شده‌انده گسیختگی به صورت 
لغزش بندهای افقی ملات همراه با جداشدگی الیاف 
حادث شده است. به طور کلی بر اساس آن‌چه در 
هنگام آزمایش نمونه‌های تقویتی مشاهده شد. در میزان 
باریری بین ۷۰ تا ۸۰ درصد بار حداکث جدا شدگی 
موضعی نوارهای 0۳۳ در وسط دیوار آغاز شده و با 
اقتایشن بان فازد هس ها اقدایش رشن تفا نف 
شدگی نیز به آرامی به طرف یکی از دو انتهای نوار 
تقویتی حرکت می‌کند. سرانجام زوال نهایی دیوار در 
اکثر نمونه‌هاء با جدا شدگی کامل نوارهای تقویتی در 
یک انتها عملی شده است. با بررسی نوارهای تقویتی 
جدا شده از سطح دیوار لایه‌ای نازک از آجر و ملات 
در سطح الیاف دیده می‌شود. این مسئله نشان می‌دهد 
که چسب استفاده شده برای اتصال الیاف 718 به سطح 
دیوار مناسب بوده و تنش‌های برشی ایجاد شده در 
سطح دیوار را به خوبی به الباف منتقل کرده است. هم- 
چنین وجود لایه‌ای از آجر و ملات بر سطح نوارهای 
تقویتی بیان‌گر ضعف نسبی آجر در تحمل تنش‌های 
برشی یا کششی نسبت به ساير مصالح ناحیه‌ی اتصال 
نظیر چسب يا ورق تقویتی است. از این‌رو به نظر می- 
رسد برای تقویت دیوار و اتصال بهتر نوارهای 
کامپوزیتی به سطح. انتقال تنش‌های بین سطحی به لایه- 
های درونی‌تر آجر به عنوان یک گزینه‌ی مطرح. می- 
تواند اثرات مثبتی را در نمونه‌های با سوراخ زنی شیار 


زنی و سوراخ زنی با میخ‌گذاری به دنبال داشته باشد. از 
دیگر نکات تمایز در نحوه‌ی زوال دیوارهای تقویت 
ی و ییاسران لد تقوی ور کهاعن استه 
شده در نمونه‌های تقویتی اشاره کرد. وجود الیاف 
ای هر کم وی که 
دیوارهای بنایی. الیاف وارد عمل شده و از بازشدگی 
ترک ممانعت کند. مقاومت اضافه‌ی ایجاد شده در اثر 


وجود ورقه‌ی تقویتی. شرایط لازم برای ایجاد ترک‌های 


نشرية مهندسی عمران فردوسی 


تقویتی و نوار 718۳ جدا شده از سطح دیوار نشان داده 


شده است. 


شاخص شکل‌پذیری 
معیار به کار گرفته شده در این تحقیق برای مقايسة 
شکل پذیری نمونه‌ها؛ استفاده از شاخص شکل پذیری 
| 
نسبت جابه‌جایی نهایی به مقدار جابه‌جایی در لحظه 
تسلیم نمونه به دست می‌آید. رابطه‌ی(۱) برای محاسبةٌ 


این شاخص به کار گرفته می‌شود. 


)۱( و 


در رابطهة (۱) ,2 جابه‌جایی در لحظة باربری 
نهایی و مین میزان جابه‌جایی در لحظ تسلیم می- 
باشد. در تحقیق حاضر برای تعریف نقطه تسلیم از 
دستورالعمل آیین‌نامه‌ی 2126 5 ۸٩77۷‏ [28] استفاده 
شده است. همان‌طور که در جدول (1) مشخص است 
نمونه‌ی تقویت شده با استفاده از روش میخ گذاری 
(0۳(۷-) و نمونه‌ی تقویتی با استفاده از روش شیار 
زنی (01-08) شاخص شکل پذیری نمونه‌های بدون 
تقویت را به میزانی حدود ۱۱۰ درصد افزایش داده‌اند. 
این میزان افزايش شکل پذیری نشان دهنده‌ی عمل کرد 
مناسب دو روش مذکور در انتقال تنش‌های بین دیوار و 
کامپوزیت 71۳ می‌باشد. از بین نمونه‌های تقویت شده 
در این تحقیق نمونه‌ی تقویت شده با استفاده از روش 
بدون آماده سازی ([-18۷0-6)» کمترین تأثیر در افزایش 
شکل پذیری دیوارهای بنایی را به خود اختصاص داده 


اشت: 


سال سی و یکم شمارهُ دو؛ ۱۳۹۷ 


محمدرضا افتعار- مه ران امامی 


2 


جدول 1 مقادیر شاخص‌های لرزه‌ای مربوط به نمونه‌های تقویت شده و درصد افزايش آن‌ها نسبت به نمونه‌های بدون تقویت 
7 ظرفیت باربری (0) | جذب انرژی (۷:0 | شکل پذیری 
۲ 5 کد نمونه درصد درصد درصد نوع گسیختگی 
گروه مقدار مقدار مقدار 
افزایش افزایش افزایش 
۸۱۲-۱۳1 ۷۳/۱ بت ۱۹/۸ ۱/۳۸ شکست لغزشی 
۱ ۸۱۷۲-۰۲۷۵ ۱۳۳/۳ ت ۱۳۸/۶ ت ۱۳/۵۱ شکست قطری 
1۱۳-0 ۱۳۷/۳ ۲/۸ 2۳۷۳ ۱۷ ۱/۳۲ ۳۳/۸ شکست قطری+ جداشدگی ۳۳ 
د 1-0-7 ۱۱۹/۸ 1۳/۸ 91/۱ ۱۳۸ ۲/۵۸ ۷/۹ شکست لغزشی+ جداشدگی ۳۳۳ 
۳ 1۳/0 ۱۶۱/2 1 ۷۹۹/۵ ۳۳۳ ۳/۹۲ ۹۳/۶ شکست قطری+ جداشدگی ۳۳ 
1۱۳-0 ۱۱۱/۸ 2۳ 1۳1/۹ ۸۳ ۱/۳۳ ۳/۳ شکست لغزشی+ پارگی ۳۳ 
۱ 1۱۳۷-0-۲ ۱۳۹/۹ ۷/- ۸/۹ ۱۵ ۳/۹ 12 جداشدگی ۳18۴+ فروریزش دیوار 
۵ (0-]/(1 ۱۳۹/۹ ۳ ۷۱/۸/۹ ۳۳۷ ۳/۷ ۱۱۰ شکست قطری+ جداشدگی ۳۳ 
1 1۷-2 ۱۳۳/۶ ۷۳۳/۲ ۳۳ ۳/۳ ۱۰۷/۳ شکست قطری+ جداشدگی ۳۳ 
شاخص جذب انرژی سطح مقطم آن مطابق رابطه‌ی(۲) تقسیم می‌گردد. 


به نظر می‌رسد که شاخص شکل‌پذیری به تنهایی نمی - 
تواند گویای عملکرد واقعی دیوار در بحث شکل‌پذیری 
باشد. از این‌رو در ادامه شکل‌پذیری نمونه‌ها از منظر 
شاخص جذب انرژی نیز مورد بررسی قرار گرفته است. 
برای مقايس؛ این شاخص,. سطح زیر نمودار بار- 
تغییرمکان نمونه‌ها اندازه‌گیری شده است. در بین 
نمونه‌ها, نمونه‌ی تقویت شله به روش میخ گذاری 
درون سوراخ‌ها ((10-6) با افزایش ۲۲۷ درصدی, 
بیشترین تاثیر را در افزایش این پارامتر لرزه‌ای کسب 
کرده است. نمونه‌ی تقویت شده به روش شیار زنی 
طولی 18۷-08 تأثیر به سزایی بر شاخص جذب انرژی 
نمونه‌های بدون تقویت داشته و به میزان ۲۰۳ درصد 


ات فاص وا افانتن خانه است: 


نمودارهای بار-تغییرمکان و تنش -کرنش 
در شکل‌های (۱۰) و (۱۱) به ترتییب نمودار بار- 
تغییرمکان برای قطر فشاری و تنش برشی در مقابل 
کرنش برشی برای دیوارهای تقویت شده نشان داده 
شده است. برای محاسبه‌ی تنش برشی مطابق آیین‌نامه 
9 مو له افقی تروش وارده اه دیتوار سر 


سال سی و یکم. شمارهٌ دو ۱۳۹۷ 


(۳) 


۳۵۵09۹0 
با 
۸ 


18 


در این فرمول ۳ میزان بار وارد شده 0زاوية 


می‌باشد که از رابطه‌ی (۳) به دست می‌آید. 


(۳) 


۸۸, 5 | 
2 


در رابطة (۳) ] ود به ترتیب عرض و ارتفاع 


کرنش برشی نیز بر اساس مفاهیم مقاومت مصالح 
از رابطة (4) به دست می‌آید. 


() 


7 + ۸۷ 
تست < 7« 
8 


در رابطةٌ فوق ۸۷ وال به ترتیب تغییرطول در 


راستای قطرهای کششی و فشاری و8طول یکی از 
اقطار دیوار می‌باشد. همان‌طور که در نمودارها نیز 
ملاحظه می‌شود با وجودی که از دو نوع الیاف شیشه با 
خواص مکانیکی متفاوت در تقویت نمونه‌ها استفاده 
شده است. تفاوت چندانی در ظرفیت باربری نمونه‌ها 
عاضان یی اس فان از ظر سماسمایز ون 


نشريهُ مهندسی عمران فردوسی 


11 بررسی تأثیر روش‌های مختلف اتصال صفحات ۳8۴ بر شکل پذیری و... 


راستای اقطار فشاری و کششی. تمایزاتی بین نمونه‌های 
تقویتی با این دو نوع الباف وجود دارد. به نظر می‌رسد 
برای تقویت دیوارهای بنایی استفاده از کامپوزیت‌های 
با کرنش نهایی قابل تحمل بزرکتر ضعف شکل پذیری 
دیوارهای بناین وف خواهند نمود. از دلایل 
آن می‌توان به جداشدگی دیرتر الیاف با کرنش نهایی 
بیشتر از سطح دیوار بنایی اشاره نمود. با دقت در 
نمودارهای بار- تغییرمکان و تنش- کرنش می‌توان پی 
برد که تغییرطول اقطار فشاری و کششی در نمونه‌هایی 
که با استفاده از روش‌های آماده سازی سطحیء سوراخ 
زنی. شیار زنی و سوراخ زنی به همراه میخ گذاری 
تقویت شده‌اند. نسبت به نمونه‌های تقویت شله به 


روش بدون آماده سازی سطح افزایش داشته‌اند. 


1 


لایه‌ی آجر روی سطح الیاف جدا شده از سطح دیوار 


نشریة مهندسی عمران فردوسی 


بار فشاری (160 


بار فشاری (6) 


بار فشاری (1) 


بار فشاری (601 


تغیبرطول قطر فشاری (0000) 


بار فشاری (1) 


تغییرطول قطر فشاری (۳0:) 


شکل ۱۰ نمودار بار- تغییرمکان مربوط به نمونه‌های تقویت شده 


سال سی و یکم. شماره دی ۱۳۹۷ 


محمدرضا افتعار- مه ران امامی 


۳۸-0- 


0 0/002 9 ۳00۹4 0/006 0/005 0/01 0/012 


کرنش برشی (۷) ۲۱۲0/۲۳۲0 


| م۳ 


9014 9 0012 0/01 ۰.8 0/006 ۰ 0/004 000۹2 0 
کرنش برشی (۷) ۳۳۱/۱۳۲۴ 


0 000۹2 0۳ (004 0 006 0005 0/01 0/012 


کرنش برشی (۲) ۱0۳۱/۲۳ 


0014 0/012 0/01 000 6 ۰ 0/004 ۰ 0/002 0 
کرنش برشی (1) 1000/0000 


تنش برشی (0) ۱/۳۵ 


6 سس 


0/012 0/01 0/00 0006 000۹4 0002 0 
گرنش برشی (0) 0/1 


شده 


سال سی و یکم. شمارة دو ۳۹۷( 


تنش برشی (۲) ۱۷۳۵ 
و 
لری 


۷ 


خلاصه و نتیجه گیری 
به منظور بررسی میزان تأثیر روش‌های مختلف اتصال 
الیاف ۳ به سطح دیوارهای بنایی نظیر روش آماده 
سازی سطحی, سوراخ زنی. سوراخ زنی به همراه میخ 
گذاری و شیار زنی طولی. بر پارامترهای لرزه‌ای 
دیوارهای بنایی» تعداد ۱۱ نمونة دیوار بنایی غیرمسلح با 
ابعاد ۸۷۰ ۳۸۷۰ ۱۰۰ میلی‌متر ساخته و تحت 
بارگذاری فشار قطری مورد آزمایش قرار گرفت. در 
برخی از روش‌های استفاده شده در این تحقیق نظیر 
سوراخ زنی. میخ گذاری و شیار زنی در میزان شکل 
پذیری و اتلاف انرژی دیوارها؛ نسبت به شیوة آماده 
سازی. سطضی): افوایشن تحاصل. شلده: است. ری از 
مهم‌ترین نتایج به دست آمده از انجام آزمایش فشار 
قطری بر روی دیوارهای بنایی تقویت شده و بدون 

تقویت را می‌توان در موارد زیر خلاصه کرد. 

. ظرفیت باربری پانل‌های بنایی تقویت شده متأثر از 
نحوة شکست و نوع زوال نمونه است؛ به طوری که 
در حالت شکست لغزشی. ظرفیت باربری نهایی 
دیوار بسیار کمتر از شکست قطری است. 

۲ استفاده از کامپوزیت‌های 1۳ ظرفیت باربری 
دیوارهای با مد گسیختگی لغزشی را به میزان قابل 
توجهی افزايش می‌دهد. در این تحقیق علی‌رغم 
میزان کم کامپوزیت مصرفیء متوسط افزایش ظرفیت 
باربری حدود 1۶ درصد می‌باشد. 

۳ استفاده از روش سوراخ زنی به همراه میخ گذاری 
درون سوراخ‌ها در کل طول نوارهای 011۳ باعث 
بهبود پارامترهای لرزه‌ای دیوارهای بنایی می‌شود به 
گونه‌ای که شکل پذیری. اتلاف انرژی و کرنش 
نهایی در نمونه‌ی تقویت شده با این روش نسبت به 
نمونه‌ی بدون آماده سازی سطحی به ترتیب به میزان 
۳ ۳؛ و ۲۷ درصد افزایش یافته است. 

۶ ایجاد شیار طولی به عرض ۶ و عمی ۷ میلی‌متر بر 
سطح دیوار بنایی برای اتصال الیاف 0۳18۳ یکی از 


نشريهُ مهندسی عمران فردوسی 


۸ بررسی تأثیر روش‌های مختلف اتصال صفحات 0۳۳ بر شکل پذیری و... 


شیوه‌های مژثر در افزايش پارامترهای لرزه‌ای ۵ روش سوراخ زنی برای اتصال بهتر ورق‌های تقویتی 


دیوارهای بتایی بوده که باعث. افزایشی ۲۱/۳ ضمن داشتن نتایج مناسب در افزایش مقاومت و 
درصدی در شکل پذیری» ۳۳ درصدی در اتلاف شکل پذیری از آلودگی زیست محیطی بسیار کمتری 
انرژی و ۲۱/۲ درصدی در کرنش نهایی دیوارهای نسبت به ساير روش‌های آماده سازی برخحوردار 
بنایی نسبت به روش بدون آماده سازی سطحی, شده ست. 
است. 

عر جع 
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2010(۰) و743-753 .00 و6 .۱0 و14 ۷۵۱ رتم۵ ۵۲ ۵۳۱۵06۵6 ]0 ۳2۵1 ول "۵0615 
18 ۵۵50۴1۳/۲ 0۲۵60گص1م نصا ۵ مصاا0تا۲۵ متحوام وه و۷ پعتامعظ 28 و.ظ رل22اوعنا یف ,۳۱۵۵2۱۷۵0 
2006(۰) ,148-162 00۰ و2 0۰ و37 ۷۵۱ ,۱6۵9و :۲و کمونک0۵0۳۱۵۵ ,۲۳۳۲۲ عصلوتا 

۶ مقدم, ح., "طرح لرزه‌ای سازه‌های بنایی " انتشارات دانشگاه صنعتی شریف, (۱۳۸۱). 
۳ ۱38۲11171۳ ۳۳۴۱۱۳۲ ووا 5۷۷ رفعصلانتها عصتاولن ۵ وانااطاحمصان متصطولوق .ویک و1208 
2002(۰) ,2۳1101 ,]۳/۲۱۲۵[ 
۲ 0۵00 ,۲۲۴۲۲ طا عصتا ما۲۵ پجمعمصه ۵۶ ومنعمامصطهع) ۵۶ اممصطرووعوو۸" ب۸ رتصصعا 240 رن 119222 
۰-(2012) م0112 م۱۷۱550۱1-1011 0۶ ۱۲۲۱۷۰ ر5ع4نگ عصتهمصتممط متتامنتطاوه ]12 
علعصوج وتطمعفصط گن ممصقصصمنوم تقمطاو مصقامحصا رب رمععع۳ 280 ربظ به)۳۳۵ .6 مل۱۷]2060 ر.) ,1۷۲2:6۵11 
2007(۰) ,887-901 .00 و7 ۱0۰ و38 ۷۵۱ ,1۱9۱۱66۲۱9 ظ ۴۵۲ 0۳۱۱۳۵0۵1)65 ,۳۲۹۳۲ ۳/15 0عحمطاعصه0ه 
وله موجه 4مااتامامد رالقصهن هو معممموم اهاممزهص ۳ ربا هزه]۷(-ماصج مضه و.ظ رمصلهعاض 
,489-496 .00 و5 ٩۱0,‏ و12 ۷۵۱ رکه ۵۲ کصگ0۵0۳۱۵۵ 0 آ۲۵ا۵ل رعصنل1۵2 تقعطو ما 0عناعع[هاناه 
2008(۰) 
عامصوم تصموفصه مصتمم‌طاممم‌نه تهمطاو ریظ رتامتاع‌صحصمظ 24 ریم رتصمصه]۱۷ رت ر28621ظ .1 ٩02104‏ 
۰ و5 ٩0.‏ و8 ۷۵۱۰ ر0م ۵50 ۵۲ کمانگ0۵۳۴0 ]0 یال مصروآ0۵ ۲۵1۵10۲6۵۵0 توحا-ووهاع امعطو ۳۷1 
2004(۰) ,434-443 
۲« 0۲۵۵0 نصا ۲۵0۵۲1)۲۵0- ۳۲۲۳۲ ۵۶ فصتاجع) ملوومتم‌صمن له1۱21220 .۲.۱۷ محصح‌طعص! همه رت ب0مصصطه]۷( 
810-820 .00 و5 ۵۰ و15 ۷۵ و۳۵00 ۵۲| کعک0۵۳۱۵۵0 ]0 یال و کمااه۳۷21 تطموهدظط عأمتره 
2011(۰) 
«مصماه وامصهم پونمموممط ۵ ممتاهعتاوه ۲ص آمامه‌صانه۰۳۵ رخ وداتتوت 20 ر.ت) رماتهنانا ربط رق2۲-ماصعه 


۵ ۲۱۱۲۳۲۵۵۱۵۱ ,"1020 تقعطه مصقامحصا ما 4عامعزهانای ماه جح ومتمصنصها رن از 0مممام‌صهن0ه 
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محمدرضا افتعار- مه ران امامی 1۹ 


هصامعصمص۲ ملمتامطاتج ز۶۵ ممتاجاهموفض معتلمصهن وربللی 013۲۷ و۱۱۵۵۱ وه ع و1۲۵۲ 60۳6۲۵۴۸۵۵ 
2004(۰) مه و2060۱۷۵ ۷ (اظه) عصتمهعمتعص۲ معلقتمطتهظ 10 ممتاهاهمفوه لقصمتاعصم‌اصآ 20 
۲ نشریة شمارهُ ۰۳۷۱ "دستورالعمل بهسازی لرزه‌ای ساختمان‌های بنایی غیرمسلح موجود" سازمان مدیریت و برنامه‌ریزی کشور:(۱۳۸). 
طخ اه ۲۵0۵160 ۱۲۴۹۵۲ ۵۶ ۲مزهدهها تقفمطو ریق رتوکتحواظ 220 رویط مطععصمصصاه9220 رک رتصحفعطط ,13 
(1997) ,17-25 00۰ و1 .۱0 و1 ۷۵۱ وط0اعنا تکوم ۵۲ کمانک۵ ۵0۵ ]۵ 0۵ 0۷۵25 
0مممطهصمتاو وممهاماصصمووه امه پونجموممه مرها ۵۶ موصممروم: تععطاو ریت رعم2لهت۸ 220 و.ظ بقعم .14 
,24 ۷۵۰ ۱۷۵66۲۵5 ووتلاتبظ مه مهن و اصممطمم۲هگصام مصهامحصا م۲ وعاقصتها ۳۳ 480صوه 
2010(۰) ,1372-1384 .00 و5 0۰ 
0 و« ۱/211 ونم عفظ 60عمصصهل ااممتصصواعی ۵۶ عم قطهها مصقام‌حطا" و2 رتعنا 200 ول رعطه ۷۷ ورن ت20 ,15 
2013(۰) ,9-19 .00 و102 ۷۵۱ رکه اب50 0۵0۳۵۵6 ,۳۳۲۲ظ مان طز۳ 
0- ۹۱۵0۱ مه ط۳۲ن اه قامصهم ۷۵1 نطموه]۱۷ رب بتاعنه 240 ری رن۵0۳۲2 وت متتمصاعهت بیط مت0ظ ,16 
وتقانیظ هه کم تاو تحتصمصتهوجه ‏ مه تتحفطه . متآموه. مه 4مامعزماناه . عصتصه‌طاعصه‌ن0ه 
2014(۰) ,63-73 .00 ,56 ۷۵۱۰ رک۷۲۵۲۵۲1۵1[ 
۲۵۱۲011064 واصمصجماه ونجمعفمظ ۵۲ طام‌صمتاه مصتل‌ممماعل ۵۶ ممتام۰۳۲۵0۲ ور رتفتک 200 وی بتتتاهعضع۷ ,17 
۰ ,70 .۷۵1 وظ )0۳ظ :۵۳۱۱۵05665 "2001020165 ۱۵۲۱۷۵0۲1 جتنامط جرج و22 مسامط متفه ومازومم‌مومع ۲ 
(2015) ,247-255 
صمتقصها اقصمعهن 1۵۲ ام اوع) لتجلصهاو ره ولمته/۱2 0ص مصتاوه] :10 مهم صهماتمصصخ :18 
2002(۰) ,519-02 ۲ ۸۲۲ و"05ع012اصصهوعه «تصمقهظ ما (تععطو) 
ها 60ممطامصمتاو عامصهم وتجمعفصظ گم تمزمط۵ها تحمطاو وت رهصم۱۷]۵0 2۳0 و.ما ۲18222 وب ب۵۱1۷221 ۷ ,19 
.(2002) ,409-416 .00 7 ۱0۰ و16 ۷۵1 رکا۵ز۱۵۵۲ وصتمانبظ ۵و۵ نمی که و وعاحصتطج1 
علمصومر جمعفصظ گم تمذقطه‌ها. تقفدو . مصقام‌-طا" ویک رمصمعمی. مضه رل مقل۱۷]28 .نگ مط۵۲56ع۳ .20 
۲ 00۳۱۳۵0۹66 ]0 ال را صمتاهعتاوع1۱۲ امامممصممنه 1 عوتتای هرن ۱9 طا 0مصمطام‌مه0ه 
2010(۰) ,754-763 .00 و6 0۰ ر14 ۷۵1 راتکه 
0ص تاو قامصهم موجه مه و عنام گم مقصممروع۲ آماممصصتنهم ۳۶ .۷۲2 رتاک همه ریم تلقلفکا ,21 
9 بر ۵505 109وومم‌صرمن .ق1200 ما ۵4ام۵زماناه . رام ۲080مگصام ‏ تفا ققهاع .۳۷1 
2012(۰) ,24-37 .00 و39 ,۷۵ ,5۳۱۲5 
۲. محمودآبادی, ا, شیار زنی به عنوان یک روش جایگزین آماده سازی سطحی بتن جهت جلوگیری از جداشدگی سطحی ورق ۳۳ 
پایان‌نامة کارشناسی ارشد سازه دانشکده مهندسی عمران. دانشگاه صنعتی اصفهان. (۱۳۸۸). 
۳ یعقوبی, م.. سوراخ زنی به عنوان روشی جایگزین آماده سازی سطح در تیرهای بتنی تقویت شده با کامپوزیت‌های ۳15۳), پایان‌نامة 
کارشناسی ارشد سازه دانشکدهُ مهندسی عمران. دانشگاه صنعتی اصفهان. .)۱۳٩۱(‏ 
۶ مقررات ملی ایران مبحث هشتم.. "طرح واجرای ساختمان‌های با مصالح بنایی " وزارت مسکن وشهرسازی معاونت امور مسکن 
وساختمان (۱۳۸۸). 


عصتاوع) 0ص عصتام‌صحد ۲۵۲ دلمطامجط اوع 0ت2صه)" ,۰( قه) ولمزمهن۱2 مه عصتاوع ]101 جامزم90 همع ,25 


سال سی و یکم. شماره دو ۱۳۹۷ نشریةٌ مهندسی عمران فردوسی 


۷۰ بررسی تأثیر روش‌های مختلف اتصال صفحات 0۳3۳ بر شکل پذیری و.. 


2000(۰) ,67 0) ۵۵۲۷۲ "6 کداه اهتیتمنای قمع »زره 

طاوده‌تاه 8917۵ع۲مطمع 10۲ 01مطامج اوم) 0ت02صها" ,.(۳۲]قه) ولماممه]۱۷ 4ص هصتاوه] 10 سامژم50 صوعزتعصنظ .26 
1999(۰) ,]109۷ 109/0 0 ۸9۲7۷۲ و "25) عمط تمصع ماهی بط ۵۶ 

0 ۲0۲ ماع بقع ماو ر,(۱]قه) فلمتمهنع۱ مضه عصتامعآ. عم جامزمم. صوع1تعصنخ .27 
2003(۰) ,1314-03 0 ۲1۷۲ ۸۵ و عصوتج پوتممقومه ۵1 طاعصهه 

(۲۵۷۵۲۵۵۵) 0۵116 1۵۲ ولمطامجط )عم مهو" ,,(۳]قه) قامتیماه۱۷۲ 4صه عصتاوع1 107 ساعله90 صوعاتمصظ .28 


.(2005) ,2126 ۳ ۸۵۲۲ ,"عصنلآل00 ۶۵۲ اه ۵۴ ممعصهاعامع؟ تحعطاو 10۲ 1وع1 1020 
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